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Nota 's van het Instituut zijn in pr incipe interne communica t iemid-
delen, dus geen officiële publ ikat ies . 
Hun inhoud v a r i e e r t s t e rk en kan zowel betrekking hebben op een 
eenvoudige weergave van c i j fe r reeksen , als op een concluderende 
discuss ie van onderzoeksresu l ta ten . In de meeste gevallen zullen 
de conclusies echter van voorlopige aa rd zijn omdat het onderzoek 
nog niet is afgesloten. 
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In verband met het onderzoek van de Commiss ie Waterhuishou-
ding Gelder land, is in het kader van de studie betreffende het toe -
komstige wate rbeheer een voorlopige raming gemaakt van de te v e r -
wachten landbouwkundige gevolgen van een ve rde re uitbreiding van 
de grondwater winning in Oost -Gelder land. 
Bij de analyse is er van uitgegaan dat het patroon van de grond-
waters tandsver lag ingen wordt beïnvloed door de aanwezige ontwa-
te r ingss lo ten , terwijl ve rde r is aangenomen, dat in het beïnvloedings-
gebied geen overgangen in de KD-waarden aanwezig zijn. Voorts is 
bij de berekeningen aangenomen, dat de winplaatsen e lkaar onderling 
niet beïnvloeden. De ver lagingsberekeningen zijn ui tgevoerd voor de 
gemiddelde meteorologische omstandigheden, waarbi j geen rekening 
is gehouden met ui tbreiding van het beïnvloede gebied onder d rogere 
omstandigheden. 
Hoewel de in deze nota gevolgde werkwijze tot aanzienli jk g r o -
t e r e beïnvloede gebieden leidt dan door de Waterleiding Maatschappij 
Oostelijk Gelderland (W.O.G. , 1973) is aangenomen, is bij de schade-
berekeningen uitgegaan van de veronders te l l ing dat de door de W.O.G. 
beschreven omgeving van de winplaatsen ook representa t ie f is voor 
het g ro te re beïnvloede gebied. 
Voor de berekening van de eventuele gevolgen van een v e r d e r e 
ui tbreiding van de grondwaterwinning is gesteld, dat bij een goede 
keuze van de winplaatsen, de ee r s t e winningen op de minst schade-
lijke p laa tsen zijn geprojec teerd . In pr incipe is deze v e r o n d e r s t e l -
ling min of m e e r aanvechtbaar omdat wingebied en verzorgingsgebied 
niet absoluut te ontkoppelen zijn. Het aantal bestaande winplaatsen 
is echter reeds zo groot en is zodanig lover het gebied verdeeld, dat 
mag worden veronders te ld , dat bij ve rde re uitbreiding van de -winning 
naar gevoeliger gebieden moet worden uitgeweken. 
2. BEREKENING VAN DE GEMIDDELDE VERLAGING 
E l k e g r o n d w a t e r o n t t r e k k i n g r e s u l t e e r t in e e n v e r l a g i n g van de 
g r o n d w a t e r s t a n d . D o o r g a a n s w o r d t in de z a n d g e b i e d e n in O o s t - G e l -
d e r l a n d he t p a t r o o n van de v e r l a g i n g e n s t e r k b e ï n v l o e d doo r de a a n -
w e z i g h e i d v a n v e r s c h i l l e n d e s o o r t e n o n t w a t e r i n g s l e i d i n g en . Vlak bi j 
de w i n p l a a t s z u l l e n d e z e l e i d i n g e n d r o o g k o m e n te s t a a n , t e r w i j l m e e r 
n a a r de r a n d van h e t b e ï n v l o e d e geb ied nog e e n g e d e e l t e v a n he t n e e r -
s l a g o v e r s c h o t door d e z e l e i d i n g e n w o r d t a f g e v o e r d . 
Voor de b e r e k e n i n g van de g e m i d d e l d e w i j z ig ing van de g r o n d w a -
t e r s t a n d (Q) in a fhanke l i jkhe id v a n de a f s t and (r) to t de w i n p l a a t s i s 
u i t g e g a a n v a n de d o o r E r n s t (1971) g e g e v e n m e t h o d e . H i e r b i j i s g e -
b r u i k g e m a a k t van de v o l g e n d e r e l a t i e s : 
a . V o o r h e t geb ied w a a r i n de s l o t e n d r o o g s t a a n : 
N + ( r , - r ) Q 
*M= 4KB' + T*lëD l n r 7 - N (TTe> r > r l ( 1 ) 
1 
b . Voor he t geb i ed w a a r i n de s l o t e n a f v o e r e n : 
K ( r / 5 ) 
» « - - KjTjw N ( n > <2> 
V o o r de b e p a l i n g v a n r . i s g e b r u i k g e m a a k t van de r e l a t i e : 
w _ _1 ) _1 
%l2-+ l l Z 
Q w r 4 5 r 4 KA (r±/t ) 
+ Z
 K ( r , A ) 5 (3) N v " " o v * l ' 
H i e r i n i s : 
<p(r) d e w i j z i g i n g in d e g r o n d w a t e r s t a n d in m 
Q c o n s t a n t e o n t t r e k k i n g in m / d a g 
N g e m i d d e l d n e e r s l a g o v e r s c h o t in m / d a g 
r de s t r a a l in m 
T. m a x i m u m s t r a a l v o o r geb i ed m e t d r o g e s l o t e n 
K h o r i z o n t a l e d o o r l a t e n d h e i d in m / d a g 
D d ik t e w a t e r v o e r e n d p a k k e t in m 
-f" e f fec t i eve d r a i n a g e w e e r s t a n d v a n he t geb ied in d a g e n 
t VKD^T 
K n , K - g e m o d i f i c e e r d e B e s s e l f u n c t i e s van o r d e nul en é é n 
Bij de berekeningen is van een vr i j hoog neers lagoverschot van 
0.0009 m / d a g ui tgegaan, hetgeen neerkomt op gemiddeld 330 m m 
per j a a r . 
Voor de KD-waarden van de verschi l lende winplaatsen is gebruik 
gemaakt van de gegevens van de W.O. G. (1973), voorzover nodig aan-
gevuld met gegevens ontleend aan E r n s t , de Ridder en de Vr ies (1970). 
De waarden van Q zijn ontleend aan de gegevens van de W.O.G. 
(1973). Voor de bepaling van de dra inageweers tand f is uitgegaan 
van gegevens ontleend aan E rns t , de Ridder en de Vr ies (1970). Een 
overzicht van de basisgegevens voor de verschi l lende winplaatsen is 
gegeven in tabel 1. 

































































































Met behulp van de in tabel 1 vermelde gegevens, zijn de opper-
vlakten voor de verschi l lende ver lagingsklassen , waarbi j als even-
tueel schadegebied die oppervlakte in de berekening is opgenomen, die 
een verlaging heeft van m e e r dan 0, 05 m. Een overzicht van de opper-
vlakten in de verschi l lende ver lagingsklassen is weergegeven in t a -
bel 2. 
Tabel 2. Overzicht van de oppervlakten in de verschi l lende k lassen 


































































































































































































































3 . VERDELING OMGEVING WINPLAATSEN OVER GRONDGEBRUIK 
EN GRONDWATERTRAPPEN 
Voor de verdel ing van het beïnvloede gebied in grondgebruik en 
in grondwater t rappen is aangenomen dat h iervoor dezelfde procentu-
ele verdel ing geldt als door de W . O . G . (1973) voor de k le inere b e -
invloede gebieden is aangegeven, waardoor rekening wordt gehouden 
met de oppervlakten van winplaatsen, bos, bebouwing (kommen) en 
met de gebieden aan de andere zijde van de g ro te re watergangen als 
Oude I J s s e l , Berkel en Schipbeek. Bij de berekeningen is van de vol-
gende stel l ingen ui tgegaan. 
a. De oppervlakte van de t e r r e inen in eigendom of pacht bij de W . O . G . 
is ges i tueerd in het gebied met de grootste verlagingen, terwijl 
deze t e r r e inen buiten de schadeberekeningen zijn gehouden. Bij de 
winning Dinxperlo is bijvoorbeeld 8 ha in bezit van de W. O. G. , he t -
geen betekent, dat s lechts 4 ha met een gemiddelde ver laging van 
0, 65 m in handen van derden is en 8 ha met een verlaging van 0, 65m 
en m e e r buiten de schadeberekening blijft; 
b . Bij de berekeningen is aangenomen dat de oppervlakte bebouwde kom-
men procentueel verdeeld is over alle ver lag ingsk lassen . In w e r k e -
lijkheid zal de oppervlakte bebouwde kommen aan de rand van het 
beïnvloede gebied procentueel gro ter zijn dan in het cent rum, zodat 
door deze stel l ing een onderschat t ing van de landbouwkundige gevol-
gen wordt gegeven; 
c . De oppervlakte van het beïnvloede gebied aan de andere zijde van 
de g ro te re watergangen is als een geen schade ondervindende op-
pervlakte procentueel verdeeld over alle ver lag ingsklassen . In het 
a lgemeen zal al leen een beïnvloeding in de randgebieden optreden, 
zodat door deze stelling ook een onderschat t ing van de landbouw-
kundige gevolgen wordt gegeven; 
d. Ten aanzien van de oppervlakte bos zijn twee berekeningen u i tge-
voerd nameli jk in de e e r s t e plaats dat de oppervlakte aan bossen 
procentueel verdeeld is over alle ver lag ingsklassen en in de tweede 
plaats dat de door de W . O . G . gegeven oppervlakte bos in ha gecon-
cen t r ee rd rond de winplaats aanwezig i s . Bij de e e r s t e be reken ings -
wijze wordt het totale oppervlak aan bossen waarschi jnl i jk ove rge -
waardee rd , m a a r het effect van de ruimtel i jke verdel ing van de b o s -
sen ondergewaardeerd . Bij de tweede berekening wordt het opper-
vlak aan bossen waarschi jnl i jk iets ondergewaardeerd , m a a r de 
ruimtel i jke verdel ing van de bossen s te rk overgewaardeerd; 
e. Er is aangenomen, dat de oppervlakte in de verschi l lende grond-
wate r t rappen procentueel is verdeeld over alle ver lag ingsklassen . 
In tabel 3 is een overzicht gegeven van de oppervlakte van de 
winplaatsçn en de procentuele verdel ing van het beïnvloede gebied, 
ve rminderd met de oppervlakte van de winplaatsen, over de v e r s c h i l -
lende ca tegor ieën . 
Tabel 3 . De oppervlakte van de winplaats in ha en de procentuele 
verdel ing van de gebruiksvormen en grondwater t rappen 





Procentue l e verdel ing van het landgebruik 
bos k o m -
men 
o v e r -
kant r i -
v i e r e n 
Landbouwgebieden 
GT VII GT VI GT V GT IV GT III GT II 












Sti l le Wald 
Enghuizen 






















1 3 , 5 
1 0 0 , 0 
6 , 9 
2 1 , 8 
1 4 , 7 
1 7 , 7 
9 , 3 
4 8 , 1 
8 , 8 
1 ,8 
6 , 2 
4 , 3 
9 , 8 
2 1 , 1 
4 6 , 5 
H . 5 




2 5 , 9 
2 5 , 0 
-
5 ,9 





4 , 8 
2 , 9 
2 , 7 
-
5 , 5 













2 , 9 
-
3 , 8 
-
1 8 , 2 
-
1 2 , 6 
1 4 , 9 
3 5 , 8 
1 0 , 6 
18 ,1 
1 3 , 0 
12 ,7 
1 7 , 9 
2 4 , 3 
2 2 , 6 
3 5 , 2 
3 4 , 0 
25, 3 
7, 5 
2 4 , 3 
1 0 , 8 
-
5 , 4 
1 0 , 7 
8 ,9 
2 2 , 9 
3 4 , 9 
1 2 , 0 
5 , 4 
2 8 , 7 
1 2 , 3 
9 , 8 
1 8 , 9 
1 1 , 6 
5 ,0 
1 4 , 4 
1 2 , 3 
1 3 , 6 
-
3 6 , 4 
1 1 , 0 
1 4 , 3 
3 0 , 7 
8 ,0 
1 3 , 5 
3 1 , 4 
3 3 , 6 
4 1 , 6 
1 ,8 
9 , 6 
3 , 0 
-
2 8 , 4 
4 1 , 6 
20,6 




1 8 , 1 
2 3 , 6 
1 2 , 8 
3 8 , 8 
9 , 9 
1 5 , 6 
3 7 , 6 
2 0 , 2 
2 4 , 0 
1 8 , 8 
3 4 , 2 
1 5 , 6 
1,7 
0 , 6 
0,2 
2 , 9 
0 ,1 
3 , 3 
1 ,5 
0 , 5 
1.7 
0 , 4 
4. INVLOED VAN DE VERLAGING OP G. H. G. EN G. L. G. 
Voor de berekening van de invloed van de gemiddelde grondwa-
te rs tandsver lag ing op de G. H. G. en G. L. G. voor de s i tuat ie met 
onttrekking is ui tgegaan van de zeer globale r e l a t i e s zoals die voor 
het waterwinningsgebied L o s s e r zijn gevonden (Rijtema en Bon, 1974). 
Naas t de ver laging van de gemiddelde grondwaters tand heeft de ont-
t rekking ook invloed op de jaar l i jkse fluctuatie van de grondwaters tan-
den door een afname van een eventueel aanwezige kwel of door toena-
me van de wegzijging. Als resu l taa t van het onderzoek bij L o s s e r kon 
voor de verschi l lende grondwater t rappen een verband worden vas tge -
steld tussen de gemiddelde grondwater stands verlaging <p en de w i j -
ziging in de gemiddelde grondwaterstandsfluctuat ie (Af). Een over -
zicht van de re la t i e tussen 9 en A f is voor de verschi l lende grond-
wate r t r appen weergegeven in tabel 4 . 
Tabel 4 . Het verband tussen de gemiddelde grondwaters tandsdal ing 
?
 r en de wijziging in de gemiddelde fluctuatie (Af) voor ver-
schil lende grondwater t rappen 
Grondwater t r ap 
G . H . G . oud cm - mv 
G.L .G. oud cm - mv 
II III IV V VI VII 
0 <40 > 40 <40 40-80 > 80 
80 s<: 120 <120 >120 > 120 > 120 
Gem. ver laging grond-
wate rs tand ip in cm 
Gemiddelde toename grondwater stands-

























































Voor het verband tussen G. H. G. en G. L. G. in de nieuwe s i -
n n 
tuatie en G. H. G. en G. L. G. in de oude si tuatie gelden nu de vol-
o o 
gende r e l a t i e s : 
G . L . G . - G . H . G . - G . L . G . + G . H . G . = A f en (4) 
n n o o ' 
G . L . G . + G .H .G . - G . L . G . - G . H . G . = 2» (5) 
n n o o T r 
Combinatie van beide vergeli jkingen geeft het volgende resu l t aa t 
G . L . G . = G . L . G . +<p, + i A f = G . L . G . + A G . L . G . 
n 
G . H . G . = G .H .G . +q> - | A f = G .H .G . + A G . H . G . 
(6) 
(7) 
In tabel 5 zijn de waarden van A G. H. G. en A G. L. G. bij v e r -
schillende waarden van de gemiddelde grondwaters tandsver laging voor 
de grondwater t rappen in de oude si tuatie weergegeven. 
Tabel 5. Het verband tussen de gemiddelde grondwaterstandsdal ing <pr 
en de gemiddelde waarden van Ä G . H . G . en A G . L . G . voor 


























































































































































Met behulp van tabel 5 is voor bekende waarden van G. H. G. en 
G. L . G . in de oude si tuatie en een gegeven gemiddelde verlaging van 
de grondwaters tand <P de G. H. G. en G. L. G. voor de nieuwe situatie 6
 r n n 
op eenvoudige wijze te benaderen . 
LANDBOUWKUNDIGE GEVOLGEN VAN DE GRONDWATERSTANDS-
DALING P E R GRONDWATERTRAP 
Bij de berekening van de landbouwkundige gevolgen per grond-
w a t e r t r a p is de dikte van het humeuze dek afhankelijk gesteld van de 
g rondwate r t rap . Hierbi j is voor GT II de dikte gesteld op 15 cm. Voor 
GT III zijn twee dikten van het humeuze dek in beschouwing genomen 
nameli jk een dekdikte van 20 cm voor gronden met een G . H . G . tussen 
0 en 20 cm en een dekdikte van 30 cm voor gronden met een G .H .G . 
tussen 20 en 40 cm. Voor gronden in de k las se GT V is een humeus dek 
van 30 cm aangehouden, terwij l voor de gronden in GT IV, GT VI en 
GT VII gerekend is met een humeus dek van 40 cm. Voor de gron-
den in de k lasse GT VII is aangenomen, dat de helft van de opper-
vlakte geen schade heeft, als gevolg van te grote dikten van het hu-
meuze dek of te diepe grondwaters tanden. Op bas is van de bereken in-
gen, zoals die zijn ui tgevoerd voor de zandgronden in het waterwin-
8 
gebied Los se r (Rijtema en Bon, 1974) zijn voor deze gegevens de 
re la t i e s tussen schadepercentage en grondwaters tandsver laging voor 
de verschi l lende grondwater t rappen in fig. 1 weergegeven. 
idbouwschade % 
70 80 90 100 cm 
grondwaterstandsverlaging 
F i g . 1. Verband tussen de gemiddelde grondwaters tandsver laging 
en de landbouwschade in procenten van de potentiële p r o -
duktiewaarde ( ƒ 2700/ha) 
Uit deze figuur zijn per grondwater t rap en per grondwater stands-
ver lag ingsk lasse de in tabel 6 gegeven schadepercentages afgeleid. 
Tabel 6. De landbouwkundige schade in verband met de grondwater-
s tandsver lag ingsklassen per grondwater t rap in procenten 
van de potentiële produktiewaarde van ƒ 2700 per ha 
Grondwater stands -
v e r l a g i n g s k l a s s e 
in m 
0 , 0 7 5 
0 , 1 5 
0 , 2 5 
0 , 3 5 
0 , 4 5 
0 , 5 5 
0 , 6 5 
0 , 7 5 
0 , 8 5 
0 , 9 5 
> 1 . 0 0 
II 
- 1 ,6 
- 2 , 6 
- 3 , 5 
- 3 , 4 
- 2 .1 
- 0 , 2 
1 .4 
3 , 9 
6 , 2 
9 , 4 
1 3 , 0 
III 
- 0 , 5 
- 0 , 3 
0 , 8 
2 . 5 
4 , 8 
7 , 6 
1 0 , 0 
1 1 , 7 
1 3 , 1 
1 3 , 9 




3 , 5 
6 , 2 
9 , 2 
1 2 , 5 
1 5 , 4 
1 6 , 0 
1 6 , 0 
1 6 , 0 
1 6 , 0 
1 6 , 0 
V 
2 ,1 
4 , 0 
6 ,1 
8 , 2 
1 0 , 0 
1 1 , 4 
1 2 . 7 
1 3 , 6 
1 4 , 0 
1 4 , 0 
1 4 , 0 
VI 
1 .5 
3 , 0 
5 , 0 
6 , 9 
8 , 6 
9 . 7 
1 0 , 0 
1 0 , 0 
1 0 , 0 
1 0 , 0 













6. BEREKENING VAN DE LANDBOUWKUNDIGE GEVOLGEN PER 
WINPLAATS 
De landbouwkundige gevolgen van de onttrekking per winplaats zijn 
met behulp van de tabellen 2, 3 en 6 op eenvoudige wijze te berekenen. 
De berekeningen zijn ui tgevoerd voor de situatie dat het bosgebied p r o -
centueel over het beïnvloede gebied is verdeeld en voor de s i tuat ie , dat 
het bosgebied volledig is geconcentreerd rond de winplaats . De r e s u l -
taten van de berekeningen zijn vermeld in tabel 7. 
Tabel 7. Het verband tussen de jaar l i jkse onttrekking per winplaats 
en de landbouwschade in guldens per j aa r en centen per m^ 
bij een procentuele verdel ing van het bosoppervlak en een 
concentra t ie van het bos rondom de winplaats 
Winplaats 












Sti l le Wald 
Enghuizen 




,n(> 3 / . x 10 m / j r 
3 . 5 
3 , 7 
1 ,2 
3 ,0 
0 , 9 
5 , 0 
1 ,5 
5 , 0 
1,7 
2 , 0 
2 , 0 
2 , 0 
4 , 0 
4 , 0 
3 ,0 
3 , 0 






















ee ld , 






4 , 0 6 
3 , 2 8 
2 ,12 
3 , 3 2 
4 , 3 5 
4 , 2 1 
2 , 5 5 
























c t / m 
2 ,91 
0 
3 , 5 7 
1 ,68 
1 ,99 
3 , 6 7 
2 , 9 6 
1 ,81 
2 , 8 5 
4 , 2 8 
4 , 0 3 
2 ,47 
2 , 4 3 
2 , 3 9 
0 ,67 
5 , 7 4 
5 ,17 
Bij een vergelijking van de getallen in tabel 7 valt het op, dat in 
sommige gevallen de landbouwschade, bij de concentrat ie van het bos 
vrijwel geen wijziging in de schade geeft. De voornaamste reden h i e r -
voor i s , dat bij de procentuele verdel ing het totale bosoppervlak g r o -
te r is dan bij de concentra t ie , omdat in het laa ts te geval de door W, O. G. 
(1973) gegeven bosoppervlakken van het k le inere invloedsgebied zijn 
gebruikt . 
10 
Hoewel de keuze van de winplaats niet geheel is los te koppelen 
van het betreffende verzorgingsgebied, is het aantal winplaatsen in 
Oostelijk Gelderland reeds zo groot, dat voor een prognose van de 
landbouwkundige gevolgen bij ve rde re uitbreiding van de winning 
kan worden uitgegaan van de veronders te l l ing , dat moet worden u i t -
geweken naar s teeds gevoeliger gebieden. In fig. 2. is om deze r e -
den het verband weergegeven tussen de gesommeerde onttrekking over 
de winplaatsen en de landbouw schade in cen t en /m in volgorde van 
toenemende gevoeligheid. 








20 30 40 50 x10 mvjaar 
onttrekking 
F i g . 2 .Het verloop van de landbouw schade in c t / m en de gesom-
m e e r d e onttrekking van 17 winplaatsen. 
, Bos oppervlak ruimtel i jk procentueel verdeeld 
x Bos oppervlak geconcent reerd rond de winplaats 
Uit deze figuur blijkt dat bij een toename van de onttrekking 
voor volgende winplaatsen een toename in de landbouwschade per m" 
onttrekking zal optreden. Hierbij moet worden opgemerkt , dat dr ie 
winplaatsen niet in de berekening zijn opgenomen, omdat de v e r d e -
ling van de omgeving over grondgebruik en grondwater t rappen van 
deze winplaatsen niet bekend i s . In de paragraaf 8 zal h ier nader 
op worden ingegaan. 
11 
3000 
5 x10 m3/jaar 
Q 
F i g . 3 . Verband tussen de jaar l i jkse onttrekking en de op-
pervlakte van het beïnvloede gebied met m e e r dan 
0, 05 m verlaging voor 17 winplaatsen 
•ïé&^l^- I I 1 
6 KDTe 
F i g . 4. Het verband tussen het percentage van het beïnvloede ge-
bied met een verlaging van m e e r dan 0, 05 m (100%) bij de 
verlagingen >0, 10, > 0 , 2 0 , > 0 , 30, >0 ,40 , >0 ,50 , > 0 , 6 0 , Q 
'}0,70, >0, 80, > 0,90 e n ? l , 0 0 m en de waarde van | ^ -
voor 17 winplaatsen e 
12 
7. BENADERING VAN DE LIMIETWAARDE VAN DE LANDBOUW. 
KUNDIGE GEVOLGEN 
In verband met de beoordeling van de landbouwkundige gevolgen 
van een v e r d e r e ui tbreiding van de grondwaterwinning in een w a t e r -
beheermodel is het noodzakelijk om een zo betrouwbaar mogelijke 
l imie twaarde voor de landbouwkundige gevolgen van de grondwater -
winning vas t te s te l len . Het is duidelijk, dat dit op bas i s van fig. 2 
niet mogelijk i s . Met behulp van de gegevens van deze pompstat ions 
is echter wel een benadering mogelijk, mi ts de volgende vragen kun-
nen worden beantwoord. 
a. De te verwachten grootte van het beïnvloede gebied in afhankelijk-
heid van de grootte van de winplaats; 
b . De te verwachten verdel ing van het beïnvloede gebied over de v e r -
schillende ver lag ingsk lassen van de grondwaterstand; 
c. De te verwachten schade per ha landbouwgrond in afhankelijkheid 
van de verschi l lende ver lag ingsk lassen van de grondwaters tand. 
Hierui t volgt eveneens de te verwachten gemiddelde schade over 
het gehele beïnvloede gebied; 
d. De te verwachten oppervlakte aan winplaatsen bossen, kommen 
en de oppervlakte aan de andere zijde van gro te re watergangen, 
in het vervolg kortweg aangeduid als percentage niet landbouw-
grond in het beïnvloede gebied. 
ad a.In fig. 3 . is voor de 17 winplaatsen het verband tussen de capa-
ci te i t van het pompstat ion en de oppervlakte van het beïnvloede 
gebied met grondwaters tandsver lagingen van m e e r dan 0, 05 m 
gegeven. De bestaande winplaatsen geven een redeli jk l ineair 
verband tussen Q en de oppervlakte van het beïnvloede gebied. 
3 Op grond van deze gegevens is aangenomen, dat per m ont-
2 
t rekking 6, 38 m wordt beïnvloed. 
adb.De verdel ing van het beïnvloede gebied over de verschi l lende v e r -
lag ingsklassen is naas t de capaci tei t van het pompstation afhanke-
lijk van de KD-waarde van het watervoerend pakket en van de 
dra inageweers tand Ife Bij een analyse van de percentages van het 
beïnvloede gebied van de 17 winplaatsen me t verlagingen van mee r 
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dan 0 ,10; 0 ,20; 0 ,30; 0 ,40; 0 ,50; 0 ,60; 0 ,70; 0 ,80; 0,90 en 1,00 
m en de waarde Q / K D T werden de in fig. 4 gegeven verbanden 
gevonden. Hierbi j is het oppervlak met verlagingen van m e e r dan 
0, 05 m op 100% ges te ld . Uit fig. 4 blijkt het verband vr i j behoor-
lijk vast te l iggen. Op grond van deze figuur is de l imie twaarde 
KJ-J gesteld op 6 ,0 , waarbi j Q de jaarprodukt ie van de win-
e 
plaats i s . 
a d e l n fig. 5 i s voor 16 winplaatsen de gemiddelde schade per v e r l a -
gingsklasse per winplaats per ha landbouwgrond weergegeven. 







70 SO 90 100 ' 
grond waterstandsverlaglng 
F i g . 5. Het verband tussen de schade per ha landbouwgrond en 
de gemiddelde grondwaters tandsdal ing bij 16 winplaat-
sen . 
gemiddelde curve maximum curve 
Voor de verschi l lende winplaatsen loopt de schade pe r v e r l a -
gingsklasse s t e rk ui teen. In de figuur is zowel de gemiddelde 
curve a ls wel een maximum curve weergegeven. Met behulp 
van de figuren 4 en 5 is op eenvoudige wijze de gemiddelde scha-
de pe r ha landbouwgrond per winplaats te berekenen in afhankelijk-
er heid van de waarde van KD Tevens is met de maximumcurve 
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voor de schade de l imie twaarde van de gemiddelde schade per ha 
landbouwgrond in het beïnvloede gebied in afhankelijkheid van de 
waarde van „ - • berekend. De resul ta ten van deze berekenin-
e • r. , 




KD T e 
F i g . 6.De gemiddelde schade pe r ha landbouwgrond in het be-
invloede gebied in afhankelijkheid van de waarde van 
Q 
K D T " e 
A. Gemiddelde si tuatie bij 16 winplaatsen 
B. Voor l imie twaarden van de landbouwschade 
Uit deze figuur blijkt dat over het voor de prakti jk belangrijke 
t ra jec t de g 
waarde van 





add.Ui t fig. 3 bleek dat het bei'nvloede oppervlak per m grondwater -
2 
winning 6, 38 m gemiddeld bedraagt voor de 17 winplaatsen. Met 
dit gegeven en de resu l ta ten van fig. 6 is nu de landbouwschade 
3 O 
in cen ten /m in afhankelijkheid van de waarde van T^T-\*V-' en 
het percentage ni et-landbouw grond (bossen, winplaatsen, bebouw-
de kommen en de oppervlakte aan de andere kant van grote w a t e r -
gangen) te be rekenen . De resu l ta ten zijn weergegeven in fig. 7, 
waa r in tevens t e r i l lus t ra t i e de schades pe r m van 16 winplaat-
sen zijn gegeven. Uit deze figuur blijkt, dat de minimum p e r -
centages ni et-landbouw grond rond 5% liggen. 
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F i g . 7. De landbouw schade in c t / m in afhankelijkheid van het 
percentage niet landbouwgrond en de waarde van
 KTi-r 
De punten geven de bestaande winplaatsen w e e r . « 
A. Schade volgens het gemiddelde van 16 winplaatsen 
B . Schade volgens de l imie twaarde 
Bij aanname van een maximum waarde van
 K p „ . van 6 ,0 , 
gecombineerd met de maximum schadecurve uit fig. 6 en een p e r -
centage ni et-landbouw g rond van 5% zou de u i t e r s t e waarde van de 
landbouwschade in Oost Gelderland rond de 7, 5 cen t /m liggen. 
8. DISCUSSIE EN CONCLUSIES 
Bij de berekening van de landbouwkundige gevolgen van de grond-
waterwinning in Oost Gelderland is voor de verlaging van de grond-
wate rs tand uitgegaan van de s ta t ionai re toestand voor gemiddelde 
meteoro logische omstandigheden met een gemiddeld nee r s l agove r -
schot van 330 m m per j a a r . Bij de berekeningen is geen rekening 
gehouden met de ui tbreiding van de invloedssfeer van de winplaats 
in j a r e n met een ger inger neers lagoverscho t , terwij l dit juis t de 
j a r e n zijn met de groots te schadelijke gevolgen. 
Bij de berekeningen is er van uitgegaan, dat binnen het behivloede 
gebied geen wijzigingen in de KD-waarde optreden. Vooral voor de 
winplaatsen Dinxperlo, Aalten en 't Loohuis is deze veronders te l l ing 
aanvechtbaar , omdat deze winplaatsen in een betrekkeli jk smal ge -
bied met 'relatief hoge KD-waarden liggen, waardoor een ongunstiger 
ver lagingspat roon kan worden verwacht . 
Bij de berekening van de landbouwkundige gevolgen van de grond-
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waterwinning is e r van uitgegaan, dat de winplaatsen elkaar onder-
ling niet beïnvloeden. Voor zover dit wel het geval i s , zal dit alleen 
voor het gebied met ger ingere verlagingen een extra effect op de be -
rekende schade kunnen hebben. 
Tevens is bij de berekeningen aangenomen dat de oppervlakte 
van bebouwde kommen en van gronden aan de andere zijde van g ro te -
r e watergangen, procentueel verdeeld is over alle ver lag ingsklassen , 
terwij l in werkeli jkheid de grootste concentrat ie van oppervlakte in 
het randgebied voorkomt . 
Op bas i s van het voorafgaande mag worden geconcludeerd, dat 
bij de gevolgde analyse e e r d e r sprake is van een onderschatt ing, dan 
van een overschat t ing van de landbouwkundige gevolgen van de grond-
waterwinning . 
P e r winplaats kan het werkel i jke effect, zowel in gunstige als on-
gunstige zin afwijken van de berekende resul ta ten , afhankelijk van de 
ruimtel i jke verdel ing van de verschi l lende grondwater t rappen binnen 
het invloedsgebied, afwijkingen in de dikte van het humeuze dek en 
mogelijk optredende verschi l len in G. H. G. en G. L. G. binnen de 
grondwater t rap . De gegeven schadebedragen per winplaats moeten 
dan ook worden gezien als een verwacht ingswaarde . 
Uitgaande van de veronders te l l ing , dat de bestaande winplaatsen 
zich bevinden in de mins t gevoelige gebieden, is aangenomen dat bij 
v e r d e r e ui tbreiding van de grondwaterwinning naa r gevoeliger gebie-
den moet worden uitgeweken. Op grond van de analyse van 16 winplaat-
sen werd een vrijwel l ineai r verband gevonden tussen de schade per 
ha landbouwgrond en de waarde
 KT-. -y- . Naast de verdel ing van het 
beïnvloede gebied over de grondwaterfrappen is het landbouwkundig 
effect afhankelijk van de KD-waarde , de drainagetoestand van het ge-
bied en de capacitei t van het pompstat ion. De gevonden re la t ie kan 
daa rmede worden gebruikt voor het op t imal i se ren van de grootte 
3 
van de winplaats in afhankelijkheid van exploitatiekosten per m en 
3 
de landbouw schade pe r m . Hierbi j moet echter rekening worden 
gehouden, dat de landbouwschade s lechts één van de schade aspecten 
i s , omdat bij de berekeningen eventuele schade aan boscomplexen en 
na tuu r t e r r e inen buiten beschouwing is gebleven. 
Bij de bepaling van de l imie twaarde van de landbouwschade is 
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u i t g e g a a n van de v e r o n d e r s t e l l i n g da t d e z e w o r d t b e r e i k t bi j de a a n -
g e g e v e n m a x i m u m s c h a d e c u r v e b i j de g r o n d w a t e r s t a n d s v e r l a g i n g 
een p e r c e n t a g e n i e t - l a n d b o u w g r o n d v a n 5% en e e n m a x i m u m w a a r d e 
v a n „ _ . _ gel i jk aan 6 , 0 . O n d e r d e z e o m s t a n d i g h e d e n i s de l i m i e t -
w a a r d e v a n de landbouw s c h a d e 7, 5 c t / m . He t i s in d i t v e r b a n d i n t e -
r e s s a n t n a te gaan , wa t de te v e r w a c h t e n m a x i m a l e s c h a d e i s van 
d r i e w i n p l a a t s e n , w a a r v a n he t b o d e m g e b r u i k en de g r o n d w a t e r t r a p -
p e n i n d e l i n g n i e t b e k e n d z i j n . De bij de w i n p l a a t s e n b e h o r e n d e K D - w a a r -
den en d r a i n a g e w e e r s t a n d e n z i jn a fge le id u i t g e g e v e n s van E r n s t , de 
R i d d e r en de V r i e s (1970) . De r e s u l t a t e n v o o r d e z e w i n p l a a t s e n zi jn 
g e g e v e n in t a b e l 8 . 
T a b e l 8. De m a x i m a a l t e v e r w a c h t e n l andbouw s c h a d e bi j d r i e w i n -
p l a a t s e n w a a r v a n b o d e m g e b r u i k en g r o n d w a t e r t r a p p e n 
n i e t b e k e n d z i j n . 
W i n p l a a t s 
C o r l e 
L i c h t e n v o o r d e 
S t u b b e l d e r w e g 
TTit f r , K a l Q 
C a p a c i t e i t 
Q 
x l O m / j r 
2 , 0 
1,5 
5 , 0 
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6 , 6 7 
2, 50 
3 , 30 
Q 
M a x . l a n d -
b o u w s c h a -
de c t / m ^ 
8 ,19 
4 , 2 2 
5 ,10 
_ A n 
aan de v o o r z i c h t i g e kan t i s g e s t e l d , t e r w i j l bovend i en de m a x i m u m 
t e v e r w a c h t e n l andbouwkund ige gevo lgen in s t e r k e m a t e a fhankel i jk 
z i jn v a n d e z e v a r i a b e l e . 
Op b a s i s v a n de a n a l y s e van 17 w i n p l a a t s e n en de b e r e k e n d e 
l i m i e t w a a r d e i s in f ig . 8 h e t v e r b a n d w e e r g e g e v e n t u s s e n de g e r a a m -
de l andbouwkund ige g e v o l g e n en de g r o n d w a t e r w i n n i n g in O o s t G e l -
d e r l a n d . Bi j d e z e r a m i n g i s v e r o n d e r s t e l d , da t de b e s t a a n d e w i n -
p l a a t s e n in de m i n s t g e v o e l i g e geb i eden l i g g e n en da t b i j u i t b r e i d i n g 
van de g r o n d w a t e r w i n n i n g n a a r g e v o e l i g e r g e b i e d e n m o e t w o r d e n u i t -
g e w e k e n . 
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Fig. 8. Het verband tussen de grondwaterwinning en de te verwach-
ten landbouwschade in Oost Gelderland 
SAMENVATTING 
In het kader van het onderzoek van de Commissie Waterhuis-
houding Gelderland is ten behoeve van een waterbeheersmodel een 
raming gemaakt van de landbouwkundige gevolgen van de grondwater-
winning in Oost-Gelderland. Bij de analyse van de bestaande winplaat-
sen zijn de uitgangspunten bij de berekening zodanig gekozen, dat eer-
der een onderschatting dan een overschatting van de landbouwkundige 
gevolgen werd verkregen. Met de gegevens van deze winplaatsen werd 
een limietwaarde voor de landbouwschade berekend van 7, 5 ct /m . 
Uitgaande van de veronderstelling, dat bij een juist beleid, de be-
staande winplaatsen in de minst gevoelige gebieden zijn gelegen, 
werd een raming gemaakt van de landbouwkundige gevolgen van ver-
dere uitbreiding van de grondwaterwinning. 
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